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© invention se rapporte aux dispositifs semi-conducteurs 
a jonction et a leur procede de fabrication. 

L'invention a pour objet une diode fabriquee par un 
procede collectif dans laquelle la jonction est limitee a sa 
partie active (7) et est inseree dans un dielectrique (10) 
servant de support qui evite I'usage d'un boTtier* 

L'invention s'applique notamment a la fabrication de 
dispositifs semi-conducteurs a avalanche, a effet Gunn, aux 
diodes melangeuses et aux diodes varicap. 



FIG.7 
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PROCEDE COLLECTIF DE FABRICATION DE DIODES HYPERFREQUENCES 
AVEC ENCAPSULATION INCORPOREE ET DIODES 
OBTENUES PAR CE PROCEDE 



La presente invention se rapporte a un precede de realisation de fa^on 
collective, de dispositifs ayant deux faces metallisees, par exemple des 
diodes- Ces dispositifs se presentent sous la forme d'elements possedant une 
encapsulation incorporee et ne necessitent pas de boitiers, lis sont particu- 
Jierement bien adaptees au cas des diodes a effet Gunn ou a avalanche. Le 
fait de pouvoir controler facilement les dimensions geometriques de ces 
diodes permet de les utiliser avantageusement dans des sources d'ondes 
millimetriques a l'etat solide en realisant une transformation radiale d'impe- 
dance. 

Lorsque la frequence d ! utilisation de diodes de type Gunn et surtout a 
avalanche et de diodes Schottky, utilisees comme oscillatrice a remission ou 
melangeuse a la reception d'ondes millimetriques, croTt au-dessus de 30 GH 
z, la capacite et l'inductance propres des boitiers classiques deviennent de 
plus en plus genantes. On cherche done a amellorier le boitier, notamment 
au-dessus de 50 GHz. Les differentes solutions proposees ne donnent pas 
entierement satisfaction. En effet, parmi Tart connu, on peut relever des 
realisations qui presentent l'avantage mais aussi ^inconvenient d'etre prati- 
quement preaccordees sur une frequence et ne sont done pas optimisees 
lorsqu'on desire disposer d'une assez large bande d'accord en frequence, 

D'autres solutions amenent un prix de revient eleve ou ne se pretent 
pas a une fabrication de serie. En effet, alors que la puce elementaire peut 
resulter d'une decoupe collective dans une rondelle, l'adjonction tres deli- 
cate d'une bonne encapsulation, est un processus unitaire. La presente 
invention se propose grace a un procede particulier de fabrication de 
remedier a ces problemes. 

L'invention a pour objet un procede collectif de fabrication d'un 
dispositif semiconducteur comportant une pastille semiconductrice multi- 
couche disposee entre deux connexions, ledit procede comportant les etapes 
suivantes : 
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a) croissance par epitaxie a partir cfun substrat semiconducteur d'un 
ensemble de couches destinees a fournir Ja structure de ladite pastille, 

b) delimitation de ladite pastille par attaque dudit ensemble pour 
former une cuvette annulaire de profondeur superieure a celle de I'ensemble, 

5 c) remplissage de ladite cuvette annulaire par un materiau dielectri- 

que, caracterise en ce qu'il comprend en outre les etapes suivantes : 

d) attaque du substrat par sa face opposee a i'ensemble de maniere a • 
former une cuVette centrale ayant pour fond ladite pastille et pour rebord 
ladite face opposee et dont les parois laterales sont delimitees par le 

10 dielectrique, 

e) formation desdites connexions par recouvrement metallique des 
deux faces de la structure complexe obtenue a Tetape precedente, 

f) detachement du dispositif par decoupe effectuee en dehors de la 
cuvette centrale. 

15 L'invention a egalement pour objet un dispositif semiconducteur com- 

prenant un support ayant une premiere et une. seconde face metallisee, une 
pastille semiconductrice incluse dans ledit support et adjacente a ladite 
premiere face, une cuvette annulaire formee autour de ladite pastille a 
partir de ladite premiere face, la profondeur de ladite cuvette annulaire 

20 etant au moins egale a Tepaisseur de ladite pastille et etant comblee par un 
materiau dielectrique, caracterise en ce que ledit dispositif comprend en 
outre une cuvette centrale formee a partir de ladite seconde face, le fond 
de ladite cuvette centrale rejoignant ladite pastille et le rebord de ladite 
cuvette centrale etant forme par une partie de ladite seconde face. 

25 ^invention sera mieux comprise au moyen de la description ci-apres et 

des figures annexees parmi lesqueiles : 

- les figures 1 a 7 representent les phases successives du procede 
collectif selon l'invention ; 

- la figure 8 est une vue de dessus cPune diode realisee par le procede 
30 selon Tinvention ; 

- la figure 9 est aussi une vue de dessus cfune diode realisee par le 
procede selon l'invention. 

- les figures 10 a 12 sont des variantes de diodes realisees par le 
procede collectif, * 
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- les figures 13 et 14 sont des etapes originates du procede collectif. 

A titre d'exemple non limitatif, on va decrire I'elaboration de diodes a 
avalanche au siJicium par le procede de fabrication de 1'invention. Ce type 
de diode peut en particulier etre employe dans des modules pour ondes 
5 millimetriques (pour des frequences de fonctionnement de l'ordre de 
100 GHz) du fait de la grande accessibility de leurs composantes geometri- 
ques. 

Pour realiser la jonction, on fait croTtre par epitaxie sur une rondelle 
de silicium monocristallin de haute resistivite une succession de couches de 
10 types de conductivity differents qui formeront une structure semiconduc- 
trice. On appellera S la section de la rondelle, W son epaisseur, p sa 
resistivite et e sa constante dielectrique. On peut assimiler la rondelle a 
une resistance branchee en parallele sur une capacite. La rondelle se 
comportera d'autant plus comme un dielectrique que le courant traversant la 
rondelle soumise a une tension electrique de pulsation oi entre ses deux 
faces sera beaucoup plus obtenu par l'effet capacitif que par l'effet resistif 
du schema electrique equivalent a la rondelle. Ceci est realise 
• si : p e a) » i . On part done d'une rondelle de haute resistivite. Cette 
rondelle sera dite v si le peu d'impuretes incluses dans le semi^onducteur 
20 est de type N, et tt si elles sont de type P. Si le residu d'impuretes etait 
rail, le materiau serait appele I (intrinseque). La figure 1 est une vue en 
coupe d'une partie de la rondelle. On y voit la rondelle originale 1. qui est 
peu ou pas dopee a 1'encontre des procedes usuels de fabrication pour 
lesquels on partait generalement d'un substrat dope N + . L'epaisseur de cette 
25 rondelle est d'environ 100 microns pour des raisons techniques qui seront 
exposees plus loin. Sa resistivite est de l'ordre de 4000 « .cm ou plus. La 
premiere couche developpee sur la rondelle est la couche 2 dopee N + de 
resistivite 0,003 .cm et d'environ 5 a 10 microns d'epaisseur. Viennent 
ensuite une couche 3 de type N (epaisseur 0,35 micron, dopage 2.10 17 



30 atomes/cm^), une couche 4 de type P (epaisseur 0,35 micron, dopage 2.10 17 
atomes cm ), et une couche 5 de type P + (epaisseur 0,3 micron, dopage 
5.10 atomes/cm ). U s'agit done d'une diode a avalanche a double zone de 
glissement. 
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La deuxieme phase du procede concerne Ja delimitation des futures 
diodes. Elle consiste a effectuer une attaque chimique de type Mesa 
progressant a partir des couches epitaxiees jusque dans le substrat 1, afin de 
creer des sillons 6 formant des cuvettes annulaires qui delimitent les futures 
diodes. Les jonctions se presenteront done sous la forme de pastilles. Par 
souci de simplification, on a repere Pensemble des couches epitaxiees par un 
repere unique 7. A ce stade, la rondelle presente Taspect illustre par la 
coupe de la figure 2. Le sillon entourant chaque diode peut etre circulaire. 
Dans ce cas, on realise pour des frequences de fonctionnement de Tordre de 
94 GHz, des elements dont les caracteristiques geometriques sont environ 
les suivantes ; 

- diametre de la jonction : 30 microns 

- diametre exterieur du sillon : 400 microns 

- profondeur du sillon : 30 microns. 

Pour des considerations theoriques relatives a Tutilisation de ce type 
de diodes dans des modules pour ondes millimetriques, on a realise le sillon 
suivant un profil particulier tel que represente par la coupe de la figure 2. 
Ce profil a ete obtenu par une attaque chimique realisee en deux etapes. Par 
exemple, avec un premier masque on a provoque Tattaque de la rondelle 
jusqu'a atteindre la profondeur correspondant a Tepaulement 8, puis avec un 
second masque de surface plus restreinte on a repris l'attaque de la rondelle 
de fa^on a obtenir le profil represente. Sur la figure 2, dont la coupe a ete 
eff ectuee selon un diametre du sillon 6, on remarque Tepaulement 8 dont la 
profondeur est a peu pres egale a Tepaisseur totale des couches epitaxiees. 

Dans Tetape suivante on recouvre de preference les parois des sillons 
d f une mince pellicule d'arret 9 qui est composee cfun materiau resistant a 
Tagent chimique qui sera employe ulterieurement au cours cfune phase 
d'attaque. Par exemple, on peut utiliser du.nitrure de silicium Si^ ou de- 
la silice Si0 2 qui resiste a un agent chimique cfattaque du silicium tel qu'un ' 
melange d'acide nitrique et d'acide fluorhydrique.Ensuite ces sillons sont 
remplis par un materiau dielectrique. II est avantageux cTeffectuer ce 
remplissage par du verre fondu qui a cTassez bonnes proprietes dielectriques 
aux frequences considerees ainsi que de bonnes proprietes mecaniques. De 
plus ce dielectrique doit pouvoir resister aux temperatures elevees que Ton 
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rencontre dans les diodes a avalanche (jusqu'a 300° C). On remarque 
egalement que le diametre exterieur du siJlon est de J'ordre de grandeur de 
la demi-longueur d'onde, dans le dielectrique considere, des signaux eJec- 
triques mis en oeuvre dans ce type de dispositif. La quantite de verre est 

^ dosee de fa^on que sa surface soit plane ou iegerement concave. La figure 3 
represente une fraction de la rondelle 1 en coupe. On remarque la couche 
cfarret 9 recouvrant Jes parois du sillon, lequel a ete rempli de verre 
fondu 10. Dans cet exemple d'application du precede la quantite du verre a 
ete dosee de fagon a disposer cTune legere concavite en surface. Ceci 

10 permet de pouvoir souder la diode a J'envers sans avoir besoin d'une forte 
epaisseur de metallisation et de soudure.Cette soudure a Tenvers est une 
necessite pour les diodes a avalanche. 

II entre dans le cadre de 1'invention d'utiliser cfautres dielectriques que 
le verre, par exemple des materiaux polymerisables. 

i5 L'epaisseur de la rondelle a ete volontairement choisie superieure a 

100 microns afin de pouvoir realiser correctement des sillons dont la 
profondeur maximale est environ 30 microns et de les remplir de dielec- 
trique. Le choix rfune rondelle originale de plus faible epaisseur pourrait 
poser des problemes dus aux contraintes mecaniques. L'etape representee a 

20 la fi S ure * consiste a roder si necessaire la rondelle cote intrinseque afin de 
Pamener a Tepaisseur desiree, et de minimiser les pertes que pourrait 
introduire une epaisseur trop forte de silicium malgre sa haute resistivite. 
On peut meme envisager de continuer le rodage jusqu'a entamer le verre. 
Dans le cas represente par la figure 4, on a choisi d'avoir E 2 beaucoup plus 

2^ petit que Ej. 

On procede ensuite a 1'attaque chimique des zones de la rondelle 
internes aux sillons annulaires en utilisant une technique de masquage. Cette 
attaque est conduite jusqu'a la premiere couche epitaxiee adjacente au 
substrat 1, en eliminant meme une partie de cette zone N + . Le controle de 
3Q Tepaisseur de la jonction peut se faire par un test de transparence a Tinfra- 
. rouge. Cette attaque s'effectue de preference en plasma reactif a cause de 
Tanisotropie possible de Tattaque. La figure 5 montre le resultat obtenu a 
Tissu de cette attaque. Le masquage utilise a permis de conserver sous le 
sillon une certaine partie du substrat et de former une cuvette centrale. 
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Cette cuvette centrale a done pour fond une couche de la pastille semicon- 
ductrice et pour rebord une partie de la face du substrat d ! ou Ton a conduit 
] f attaque. La couche d'arret 9 a evite l'attaque possible du verre par Pagent 
chimique. On obtient ainsi une jonction limitee a sa partie active et inseree 
5 dans un support aux dimensions controlees. 

L'etape representee par la figure 6 consiste a metalliser les faces 
d'acces de la jonction afin de realiser des connexions. Jl est avantageux 
d'etendre les metallisations sur chaque face de la rondelle en operant par 
exemple, par pulverisation cathodique. Une methode avantageuse consiste a 
10 deposer d'abord sur chaque face de la jonction une couche (11, 12) de platine 
et de former du siliciure de platine par traitement thermique a une 
temperature d'environ 400° C, puis des depots successifs sur tout ou partie 
des faces de la rondelle de titane, de platine et d* or. 

L'ensernble des depots titane-platine-or est represente sur la figure 6 
15 par les couches 13 et 14. Dans le cas de Tutilisation en regime continu cPune 
telle diode a avalanche la partie de la jonction qui s'echauffe le plus est la 
partie superieure, si Ton considere la figure 6, e'est-a-dire celle qui est 
proche des couches de metallisations 11 et 13. II se pose alors le probleme 
de Tevacuation de la chaleur degagee par la jonction en fonctionnement. La 
20 realisation de la diode selon Pinvention a Tavantage de degager le plus 
possible le cote de la jonction qui chauffe le plus de son support, surtout si 
le dielectrique 10 presente sa surface libre legerement concave. Pour une 
meilleure evacuation de la chaleur, on soude generalement les diodes a 
avalanche par soudure inversee e'est-a-dire sur la metallisation 13 (Ti- 
25 Pt Au). Pour cela on prevoit pour le contact 13 une croissance electro- 
lytique d'or qui sert cFamortisseur thermique et mecanique entre la brasure 
et la diode. Dans le cas cfune soudure inversee sur diamant II A, qui est une 
* variete cristallographique du diamant commercialisee par la Societe sud- 
africaine Drucker et dont la conductivity thermique est nettement supe- 
30 rieure a celle du cuivre, on pourra limiter Tepaisseur de la couche d f or par 
exemple a 2 microns et operer par thermocompression pour que Tevacuation 
de la chaleur soit assuree au maximum par le diamant. Si la diode doit etre 
utilisee en regime pulse la chaleur engendree pendant l'utilisation de la 
diode est repartie a peu pres egalement sur chaque face de la jonction et 
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dans ce cas il est avantageux de prevoir une couche d ! or plus epaisse pour le 
contact 1*. 

L'etape representee par la figure 7 consiste en la separation des diodes 
par decoupe, par exemple par attaque chimique. La figure 7 represente une 
diode ainsi obtenue. Elle est caracterisee par ses dimensions geometriques, 
par exemple son diametre exterieur, qui sont importantes dans beaucoup 
duplications. On peut profiter de I'attaque chimique mise en oeuvre pour la 
separation des diodes pour eliminer une partie du cadre en materiau 
intrinseque, par exemple la partie A, ou meme la totalite de ce materiau. La 
decoupe peut egalement contribuer a eliminer une partie du materiau 
dielectrique 10. On gardera de preference la zone 15 formee de couches 
epitaxiees lorsqu'on desirera une soudure inversee. En ef fet, cette zone est 
situee dans le meme plan que la jonction et contribue lors de la soudure a 
disposer d'une bonne planeite du dispositif . 
15 Le fait d e laisser subsister entierement le cadre intrinseque comme 

indique sur la figure 7 peut introduire des pertes aux frequences d'utilisation 
de sorte que le procede decrit est surtout interessant sur le plan du prix de 
revient puisque la diode obtenue de fa^on collective ne necessite pas de 
boitier. Ce cadre peut etre assimile a une resistance R et une capacite C 
20 branchees en parallele sur la jonction. Dans le cas de la diode donnee en 
exemple d'application, on demontre cependant que le courant dans la 
resistance parasite R est environ 2500 fois plus faible que le courant dans la 
capacite C, a la frequence de 94 GHz, 

Les decoupes des diodes peuvent etre circulates. Dans ce cas chaque 
25 diode se presente sous la forme d f un petit disque comme le montre la 
figure 8 qui est urie vue de dessus d'une diode a laquelle on a ote les 
metallisations 11 et 13. 

On aper^oit sur cette figure la jonction 7 au centre du dielectrique 10 
qui est lui-meme entoure d'une couronne 15 formee des residus des couches 
30 epitaxiees. 

II entre egalement dans le cadre de l'invention de donner a la jonction 
une forme carree ou rectangulaire dont les surfaces en contact avec les 
metallisations se presentent sous la forme de rectangles allonges qui tendent 
a reduire la resistance thermique entre la jonction et les contacts metal- 
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liques. La figure 9 est une vue de dessus cfune telle realisation ou I'on a ote 
les metallisations afin d'acceder a la jonction. On a trouve preferable dans 
ce cas de donner a Tensemble une forme egalement rectangulaire mais ce 
n'est pas une obligation. La decoupe peut se faire a la scie ou eventuel- 
5 lement par attaque chimique de preference tres anisotrope. On distingue la 
jonction 16 entoure d f un dieJectrique 17, qui peut etre du verre comme 
precedemment et un cadre 18 de meme nature que la jonction 16. 

La forme en creux de la metallisation 1* permet neanmoins une prise 
de contact facile cPune connexion sur cette face de la diode par simple appui 
10 d'une tige dans la cavite d'utilisation. 

Pour limiter un eventuel courant de fuite on peut, prealablement a la 
metallisation, deposer localement par une technique de lift-off une couche 
isolante 19 par exemple sur la zone 15 ainsi que le montre le figure 10. La 
figure 11 montre la meme diode a avalanche que celle decrlte prece- 
15 demment pour laquelle le substrat original 1 a ete totalement eiimine, ce 
dernier peut alors avoir une resistivite quelconque. 

Une autre decoupe possible est celle qui a donne lieu au disppsitif 
represente a la figure 12 qui conserve une partie 26 du substrat 1. On 
remarque qu r il ne subsiste plus de materiau semi-conducteur reliant les 
20 electrodes. Dans ce cas, si les sillons sont suffisamment profonds, le 
materiau f ormant le substrat n'a pas besoin de posseder une tres haute 
resistivite. II faut au contraire qu'il ait une resistivite tres basse pour ne pas 
introduire de pertes. 

Une variante du procede de fabrication consiste a deposer entre le 
25 substrat et les couches epitaxiees une couche d 1 arret. Dans ce cas, pour 
realiser par exemple une diode a avalanche a double zone de glissement 
analogue a celle decrite precedemment, on peut partir cfun substrat semi- 
conducteur dope N + en forme de' rbndelle cPun diametre cTenviron deux 
pouces et d'epaisseur 100 microns. Sur la figure 13, qui est une vue partielle, 
30 on remarque le substrat 22 sur lequel on a depose une couche cParret 20. 
Cette couche d'arret peut etre realisee en oxyde de silicium Si0 2 , en nitrure 
de silicium Si^ ou par un melange de ces deux produits. On depose 
ensuite dans un reacteur d'epitaxie une couche epaisse 21 d'environ 
100 microns cTepaisseur de silicium polycristallin de haute resisti- 
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vite ( p c & » 1 ). Cette haute resistivite peut etre obtenue par 
exemple en dopant legerement Je silicium avec de Toxygene ou de Tazote. 
Les conditions de croissance de cette couche sont ajustees pour assurer une 
excellente planeite de la face superieure de la couche 22. Cette couche 22. 

5 est ensuite amincie par rodage et/ou attaque chimique a une epaisseur d'en- 
viron 5 a 10 microns. Puis on deveJoppe par epitaxie sur la couche 22 une 
couche 23 dopee N, une couche 2k dopee P et une couche 25 dopee P + . Les 
concentrations en impuretes et les epaisseurs des couches 22 a 25 sont du 
meme ordre de grandeur que les couches correspondantes de la diode a 

10 avalanche decrite plus haut. A ce stade, le procede de fabrication reprend 
alors les etapes decrites precedemrnent. L'avantage de cette variante est 
que Tattaque chimique de la face arriere, c'est-a-dire Tattaque du substrat 
en direction de la couche 22, s'arrete sur la couche <farret 20. Cette couche 
d'arret 20 doit etre eliminee partiellement pour assurer le contact avec la 

15 couche 22, Ceci se fait par attaque chimique selective ou plutot par usinage 
ionique qui assure un meilleur controle de Tattaque. 

Dans le cas de la variante comme dans le cas decrit plus haut, le silion 
peut avoir une profondeur superieure ou egale a i'epaisseur de la structure 
semi-conductrice formant la diode. Si le silion a une epaisseur superieure a 

20 I'epaisseur de la structure, Tattaque chimique contribuant a creuser ce silion 
doit etre capable d'eliminer partiellement la couche cfarret 20 et venir 
mordre dans le substrat 21. Ceci est represente a la figure Ik qui est une 
coupe de la rondelle en cours de fabrication, realisee selon un diametre du 
silion. On remarque le silion 28 comprenant un epaulement 26, la structure 

25 semi-conductrice 27 et des residus de la couche cTarret 20. Une autre couche 
rfarret 29 est ensuite deposee sur les parois du silion. Cette couche devra 
proteger le dielectrique qui remplira le silion de Tattaque chimique du 
substrat 21 lors de Tacces a la couche 22. Si on prevoit pour le silion une 
profondeur egale a Tepaisseur de la structure semi-conductrice 27, la 

3Q couche, 20 peut servir a arreter Tattaque chimique necessaire au creusement 
du silion. Cette -couche peut etre ensuite eliminee partiellement par usinage 
ionique afin d'acceder a la couche 22. 

L'invention s'applique aussi a toute diode que Ton desirerait monter a 
Tendroit. Elle s'applique egalement aux diodes realisees a partir d'arseniure 
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de gallium, notarnment aux diodes a effet Gunn, aux diodes melangeuses et 
eventueUement aux diodes varicap. II fant dans ce cas employer le procede 
selon invention en rapport avec la technalogie appropriee a Tarseniure de 
gallium* 

Le procede selon 1'invention et son resultat apportent des avantages 
notables a Tart connu qui sont : 

un procede collectif de fabrication sur rondelle, 
Tinutilite d'un boltier 

la realisation cPune soudure inversee dans cfexcellentes conditions 
et une bonne planeite du dispositif, 
- la possibilite de donner des formes diverses a la jonction, 

Taccessibilite aux dimensions du composant et en particulier 
a Tanneau de dielectrique entourant la jonction ce qui permet 
une bonne transformation radiale cfimpedance dans le cas de 
modules pour ondes millimetriques.. . 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede collectif de fabrication d'un dispositif semiconducteur 
comportant une pastille semiconductrice multicouche (7, 27) disposee entre 
deux connexions, ledit procede comportant les etapes suivantes : 

a) croissance par epitaxie a partir d'un substrat semiconducteur (1) 
5 d'un ensemble de couches destinees a fournir la structure de Jadite pastille, 

b) delimitation de ladite pastille par attaque dudit ensemble pour 
former une cuvette annulaire (6, 28) de profondeur superieure a celle de 
I'ensemble, 

c) remplissage de ladite cuvette annulaire par un materiau dielectrique 
10 (10), caracterise en ce qu f il comprend en outre les etapes suivantes : 

d) attaque du substrat par sa face opposee a Tensemble de maniere a 
former une cuvette centrale ayant pour fond ladite pastille et pour rebord 
ladite face opposee et dont les parois laterales sont delimitees par ledit 
materiau dielectrique (10), 

15 e ) formation desdites connexions par recouvrement metallique des 

deux faces de la structure complexe obtenue a Tetape precedente, 

f) detachement du dispositif par decoupe effectuee en dehors de la 
cuvette centrale. 

2. Procede collectif de fabrication selon la revendication 1, carac- 
20 terise en ce que ledit substrat semiconducteur (1) possede une haute 

resistivite pour les frequences d'utilisation des dispositifs semiconducteurs. 

. 3. Procede collectif de fabrication selon Tune des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce qu'il comporte une etape d'usinage de la face du 
substrat oppose a ladite structure af in d'en reduire Tepaisseur. 

25 4. Procede collectif de fabrication selon la revendication 1, caracte- 

rise en ce que le substrat semiconducteur est constitue d'une premiere 
couche (22) destinee a faire partie de ladite pastille et d'une seconde couche 
(21) de haute resistivite, ces deux couches (21, 22) etant separees par une 
couche d'arret (20) qui est ensuite eliminee selectivement avant la forma- 

30 tion des connexions. 

5. Procede collectif de fabrication selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, caracterise en ce que les parois de ladite cuvette annulaire 
sont recouverts d'une couche d'arret (9, 29). 
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6. Procede collectif de fabrication selon l'une quelconque des revehdi- 
cations 1 a 5, caracterise en ce que ledit remplissage est realise par depot 
de verre a Tetat fondu. 

7. Procede collectif de fabrication selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, caracterise en ce que ledit remplissage est dose de telle fagon 
que le materiau dielectrique presente une surface concave. ^ 

8. Procede collectif de fabrication selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que ledit detachement du dispositif se fait par attaque 
chimique. 

9. Procede collectif de fabrication selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que ladite attaque chimique enleve aussi au moins une partie dudit 
materiau semiconducteur entourant le materiau dielectrique (10). 

10. Procede collectif de fabrication selon Tune des revendications 1 a 
9, caracterise en ce que ledit detachement du dispositif contribue aussi a 
eliminer une partie du materiau dielectrique (10). 

11. Dispositif semiconducteur comprenant un support ayant une pre- 
miere et une seconde face metallisee (13, 14), une pastille semiconductrice 
(7) incluse dans ledit support et adjacente a ladite premiere face, une 
cuvette annulaire (6) formee autour de ladite pastille a partir de ladite 
premiere face, la profondeur de ladite cuvette annulaire etant au moins 
egale a l'epaisseur de ladite pastille et etant comblee par un materiau 
dielectrique (10), caracterise en ce que ledit dispositif comprend en outre 
une cuvette centrale formee a partir de ladite seconde face, le fond de 
ladite cuvette centrale rejoignant ladite pastille et le rebord de ladite 
cuvette centrale etant forme par une partie de ladite seconde face. 

12. Dispositif semiconducteur selon la revendication 11, caracterise en 
ce que ledit support comprend un anneau (15) entourant ledit materiau 
dielectrique (10), de meme nature que ladite' pastille (7) et situe dans le 

4 

meme plan que cette pastille. 

13. Dispositif semiconducteur selon Tune des revendications 11 ou 12, 
caracterise en ce que ledit support comprend un anneau residuel dudit 
substrat et entourant ledit materiau dielectrique (10). 

14. Dispositif semiconducteur selon Tune quelconque des revendica- 
tions 11 a 13, caracterise en ce qu'une couche isolante (19) separe ledit 
anneau (15) de la face metallisee (13) correspondante. 
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FIG.8 
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